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(54) Title: SEALING FRAME FOR A STACK OF MEMBRANES 
(54)Bezeichnung: DICHTUNGSRAHMEN FOR MEMBRANSTAPEL 
(57) Abstract 

A sealing frame (10) for alternating membranes in a stack of membranes, in 
particular for dialysis or electrodialysis, has contoured, sealing edges which surround 
a chamber (13) with matching contours provided with a mesh-type spacer (12). A plu- 
rality of supply and connection holes for the solution to be treated which are filled 
with the solution enriched with or depleted in separate, dissolved electrolytes or electri- 
cally uncharged dissolved substances pass through the sealing edges. The holes (14, 
15) communicate with the interior of the chamber (13) via inlet and outlet channels 
(16, 17). The edge regions (18) of the spacer (12) are at least partially filled with an 
elastomeric material over the thickness (19) of the spacer (12). 

(57) Zusammenfassung 

Es wird ein Dichtungsrahmen (10) fur alternierend angeordnete Membranen ei- 
nes Membranstapels insbesondere fflr die Dialyse oder Elektrodialyse vorgeschlagen, 
bei dem konturierte, dichtende RahmenrMnder, welche eine mit einem netzformigen 
Abstandshalter (12) versehene, in entsprechender Weise konturierte Kammer (13) um- 
schliessen, eine Mehrzahl durchgehender Versorgungs- und Verbindungsbohrungen 
fur die zu behandelnde Losung und die mit abgetrennten gelSsten Elektrolyten bzw. 
elektrisch nicht-geladenen gelSsten Stoffen angereicherte bzw. abgereicherte L6sung 
enthalten, wobei die Bohrungen (14, 15) liber Zu- und Abflussrinnen (16, 17) mit dem 
Inneren der Kammer (13) in Verbiridung stehen. Die Randbereiche (18) des Abstands- 
halters (12) sind wenigstens teilweise mit einem elastomeren Werkstoff fiber die Dicke 
(19) des Abstandshalters (12) hinaus angefllllt. 
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Di cht ungsrahtnen fBr Membranstapel 

Die Erfindung betrlfft einen Di chtungsrahmen fQr alter- 
nierend angeordnete Membranen eines Membranstapel s 
insbesondere fur die Dialyse Oder' El ektrodi alyse , bei 
dem konturierte, dichtende Rahmenrander , welche eine mit 
einem netzf ormigen Abstandshalter versehene, in ent- 
sprechender Weise konturijerte Kammer umschlieSen, eine 
Mehrzahl durchgehender Versorgungs- und Verbindungsboh- 
rungen fur die zu behandelnde Losung und die mit abge- 
trennten gelosten Elektrolyten bzw. elektrisch nicht- 
geladenen gelosten Stoffen angerei cherte bzw. abgerei- 
cherte Losung enthalten, wobei die Bohrungen Ober Zu- 
und AbluBrinnen mit dem Inneren der Kammer in Verbindung 
stehen. 

Ein Dichtungsrahmen dieser Art ist bekannt (DE-PS 31 03 
464). Bei der El ektrodi alyse befinden sich zwischen zwe.i 
an einer elektrischen Spannung liegenden Elektroden eine 
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■ Mehrzahl von Kammern, die gegenei.nander durch gestapelt 
angeordnete Dichtungsrahmen und Membranen voneinander 
getrennt sind. Bei den Membranen handelt es sfch urn 
abwechselnd angeordnete Kati onen-Austauschermembranen 
und Anionen-Austauschermembranen. Die InnenflSche eines 
jeden Dichtungsrahmens enthalt einen netzartigen Ab- 
standshal ter, der einerseits zur AbstGtzung der an 
beiden Selten angrenzenden Membranen und andererseits 
zur Verteilung der flachig durchgel ei teten L6sung dient. 
Der Dichtrahmen soil zudem die Trennung des zu verdun- 
nenden Fliissigkeitsstromes von dem zu konzentri erenden 
Flussigkeitsstrom bewirken. Damit die Kammern eines 
Membranstapels abwechselnd von den beiden Fl ussigkeits- 
stromen durchstromt werden kSnnen, enthalten die Dich- 
tungen soWohl Ausl auf of fnungen fur die Zufuhr der einen 
Losung in die entsprechende Kammer als auch Bohrungen 
fur den Durchtritt der anderen Losungen in die nachste 
Kammer. 

Urn inneren Leckagen in einem Membranstapel zwischen dem 
zu verdunnenden Flussigkeitsstrom und dem zu konzen- 
trierenden Flussigkeitsstrom auf alle FSlle zu vermei- 
den, da diese den Wirkungsgrad des Membranstapels 
erheblich beei nf 1 ussen , sind extrem groBen AnpreBkrafte 
der einzelnen Elemente des Membranstapels notig, urn eine 
ausreichende Dichtwirkung zu erzielen. Dieses kann bei 
dem bekannten Dichtrahmen nur mit sehr groBem apparati- 
ven Aufwand s i chergestel 1 t werden. Aus diesem Grunde 
wurde bei dem bekannten Dichtungsrahmen auf den harten, 
aus formstabilem Kunststoff bestehenden Rand gesondertes 
elastisches Material aufgebracht, wobei dieses ela- 
stische Material als Dichtung wirkte. Zuvor wurden aber 
die Rander des netzformigen Abstandshal ter auf eine die 
Dicke des aus Kunststoff bestehenden Rahmens derart 
Icomprimiert, daB die Dicke des i n der Kammer liegenden 
nicht-komprimierten Teiles des Abstandshal ters im 
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wesentlichen der Dicke des mit. Dlchtungen versehenen 
Dichtrahmens entspraeh. 

Das Komprimieren der RSnder des netzf 6rm1 gen Abstands- 
halters vor dem Ein- bzw. Aufbringen des Dichtmaterial s 
ist arbei tstechnisch sehr aufwendig, da dazu eine extrem 
genaue Ausrichtung des Dichtungsrahmens im Werkzeug, das 
die Kompression der RSnder bewirken soil, erforderllch 
ist. Zudem muS beim Kompresslonsvorgang fortwahrend eine 
gleiche Werkstoffdicke erzielt werden, d.h. dieser 
Verfahrensschritt ist ebenfalls mit hoher Sorgfalt 
durchzufQhren, was wiederum zu einer Kostenstei gerung 
bei der Herstellung derartiger Di chtungsrahmen fOhrt. 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung einen Dich- 
tungsrahmen zu schaffen, der sich iro Vergleich zu dem 
bekannten Di chtungsrahmen sehr vie! einfacher und 
kostengunstiger herstellen l5Bt, der eine gegenuber dem 
bekannten Di chtungsrahmen gleiche oder bessere Dicht- 
wirkung zeigt und filr die Herstellung geringere Werk- 
stoffmengen benotigt als vergleichbare bekannte Dich- 
tungsrahmen. 

Gelost wird die Aufgabe gemaB der Erfindung dadurch, daB 
die Randbereiche des Abstandshal ters zur Schaffung einer 
Dichtung wenigstens teilweise mit einem elastomeren 
Werkstoff Qber die Dicke des Abstandshal ters hinaus 
angefullt sind. 

Der Vorteil des erf indungsgemaBert Dichtungsrahmens 
besteht 1m wesentlichen darin, daB ein gesonderter 
Rahmen, an dem der netzformige Abstandshal ter befestigt 
wird, uberflusslg ist' ait der Folge, daB ein erheblicher 
Herstel 1 ungs- und Werkstoff aufwarid entfallt. Die bis- 
herige hochgenaue Art der Kompression der Randbereiche 
des netzformigen Abstandshal ters und die Herstellung der 
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Verb ndung zwischen Abstandshal ter und gesondertem 
Randbereich ,st beim . erf indungsgemSB.en Di chtungsrahmen 
ebenfalls Oberflussig geworden, sodaBim wesentHchen 
nur noch zwei Werkstoffe fur die Herstellung des kom- 
Pletten Dichtungsrahmens erforderltch sind, namlich 
e inerseits der Werkstoff fur den netzf ormi gen Abstands- 
halter und der elastomere Werkstoff, der im Randbereich 

des netzf6rmigen Abstandshalters die eigentliche Dich- 
tung bildet. 

GernaB einer vortellhaften Ausgestal tung des Dichtungs- 
rahmens weist der Randbereich Tinienformige Dichtungen 
auf, die aus dem gleichem Werkstoff wie der Werkstoff 
des ubrigen Randberei ches bestehen. Diese 1 inienfermigen 
Dichtungen, die auf geeignete Weise die Versorgungs- und 
Verbindungsbohrungen, die den Di chtungsrahmen durchque- 
ren, ganz oder teilweise umschlieBen, sind im Quer- 
schnitt gewissermaBen signifikante Erhohungen des an 
sich gleichmaBig dick mit elastomerem Werkstoff er- 
findungsgemaB aufgefGllten Randberei ches des Dichtungs- 
rahmens. 3 

Diese gesonderten Dichtungen konnen vortei 1 haf terwei se 
durch Ausbildung von entsprechenden Vertiefungen in 
einer ebenen Unterlage hergestellt werden, auf die das 
im Randbereich aufzuf Ql 1 ende netzformige Abstandshal ter- 
gewebe aufgelegt wird. Die Vertiefungen sind, beispiels- 
weise durch entsprechende Frasungen oder Atzungen in der 
ebenen Unterlage ausgebiltfet. Durch Aufbringen des 
e astomeren Werkstoffes und ein damit ei nhergehendes 
Hineindrucken in die Vertiefungen wird somit in einem 
einzigen Arbeitsgang und damit extrem kostengunstig, der 
Randbereich flachig aufgefQllt und die gewQnschte 
Imienformige Dichtkontur vorteilhafterweise ausgebil- 
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Grundsatzlich kann das Aufbringen des elastomeren 
Werkstoffes auf bzw. Einbringen in den Randberelch des 
netzformigen Abst andshal ters auf beliebige geeignete 
Weise erfolgen. Neben elnem vortei 1 haf ten Auf- bzw. 
Einbringen des elastomeren Werkstoffes in den Randbe- 
reich des netzformigen Abstandshal ters mittels des 
Siebdruckverfahrens kann es auch vorteilhaft sein, den 
elastomeren Werkstoff mittels der Einpress-, EingieB- 
oder Einspritztechnik auf bzw. einzubringen, wobei die 
Wahl dieser Technik auch von der Art des verwendeten 
elastomeren Werkstoffes abhangig sein kann. 

GemaB einer weiteren vorteilhaften Ausgestal tung der 
Erfindung kann das Auf- bzw. Einbringen des elastomeren 
Werkstoffes zum Erreichen einer vorbestimmten Quer- 
schnittsform des Randbereiches des Dichtungsrahmens auch 
in mehreren Schrltten nacheinander erfolgen, wobei 
dieses gl ei chermaBen vOrteil haf terwei se sowohl fQr eine 
1 inienformige Dichtung als auch fOr den mit elastomerem 
Werkstoff an- bzw. eingefilllte Randbereich an s1ch gilt, 
wobei diese Technik vorteilhafterweise dann angewendet 
wird, wenn der el astomere Werkstoff be1 einmaligem, 
verhaltnismSBig dickem Aufbringen nach seiner Aushartung 
einen zu groBen Di ckenschwuhd aufweist, vorbestimmte 
Dicken des Randbereiches aber erreicht werden mtissen. 

Als elastomerer Werkstoff werden vorteilhafterweise 
Silikone und/oder Polyurethane eihgesetzt. Fluoruierte 
el astomere Werkstoffe und Silikone eignensich insbe- 
sondere fQr den Einsatz in aggressiven Hedien und auch 
bei erhohten Temperaturen . Der elastomere Werkstoff kann 
vorteilhafterweise ebenfalls geschSiimt sein. 

Grundsatzlich sind die Dicke des Abstandshal ters und des 
daruber hi nausgehenden elastomeren Randbereiches vonein- 
ander unabhangig, d. h. daB die Dicke des Qber die Dicke 
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, .' ,des Netzgewebes hinausgehenden Randberei ches in . jedem 
Fall 0,05 bis 0,5 mm, vorzugsweise 0,1 bis 0,15 mm 
betragt. 

Die Erfindung wird nun unter Bezugnahme auf die nach- 
folgenden schemati schen Zeichnungen anhand mehrerer 
AusfOhrungsbei spiele beschrieben. Darin zeigen: 

Fig. 1 eine erste Ausf uhrungsf orm des Di chtungsrahmens 
in der Draufs'icht, bei dem auf den aufgefullten 
Randbereich zusatzliche Tini enf orroige Dichtun- 
gen aufgebracht sind, 

Fig. 2 eine andere Ausf uhrungsf orm des Dichtungsrah- 
mens in der Draufsicht, bei dem der Randbereich 
nicht voll'stSndfg mit elastomerem Werkstoff 
angefullt ist sondern lediglich in Form von 
geeignet konturierten 1 inienformigen Dichtungen 
gestaltet ist, 

einen Schnitt entlang der Linie A-B von Fig. 1 
im Ausschnitt, 

einen Schnitt entlang der Linie C-D von Fig. 2 
im Ausschnitt, 

im Schnitt den Aufbau mehrerer Di chtungsrahmen 
gemaB Fig. 2 im Zusammenwi rken mit mehreren 
Membranen im Ausschnitt, 

im Schnitt den Aufbau mehrerer Di chtungsrahmen 
gemaB Fig. 1 im Zusammenwi rken m1t mehreren 
Membranen im Ausschnitt und 



Fig. 3 
Fig. 4 
Fig. 5 

Fig. 6 



Fig. 7 



im Schnitt den Di chtungsrahmen und eine Her- 
steHungsunterlage im Ausschnitt. 
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Der Dichtungsrahmen . besteht im wesentlichen aus einem 
netzformigen Abstandshal ter 12, in dem eine Mehrrahl von 
Versorgungsbohrungen 14, Verbi ndungsbohrungen 15 sowie 
Zu- und AbluBrinnen 16, 17 im wesentl 1 chen gegenOber- 
liegend ausgebildet sind. Der grundsatzl iche Aufbau 
eines Di chtungsrahmens 10 und sein Zusammenwi rken mit 
Membrane! ementen 21 sowie die Art und Weise, wie ein 
El ektrodial yse-Membranstapel aufgebaut ist, be1 den die 
erf indungsgemaBen Dichtrahmen zusammen mit den Membran- 
elementen aufgenommen sind, ergibt sich aus den Fig. 5 
und 6 sowie der DE-PS 29 02 247, auf die di esbezOgl i ch 
Bezug genommen wird. 

Der in den Fig. 1 und 2 dargestellte Dichtungsrahmen 10 
ist eine Verkl ei nerung des Originals, wobei die tat- 
sachlichen Dimensionen d«s D1 chtungsrahmens 10 von der 
Art und den Anwendungskri terien derartiger Membranstapel 
abhangen und variieren konnen. 

Der den netzf Srmigen Abstandshal ter 12, der hier recht- 
eckig ausgebildet ist, umgebende Randbereich 18 ist mit 
einem elastomeren Werkstoff, bei spi el swei se einem 
Silikon, einem Polyurethan oder einem anderen elastome- 
ren Werkstoff aufgefullt. Der elastomere Randbereich 18 
umschlieBt geeignet ausgeformte Verblndungsbohrungen 15 
und teilweise Versorgungsbohrungen 14, die Qber jewei- 
lige Zu- und AbfluBrinrten 16, 17. mit dem von elastomeren 
Werkstoff freien Inneren des netzfermigen Abstandshal- 
ters 12 in Verbindung stehen, wobei dieses Innere die 
eigentliche Kammer 13 bildet. Die Dichtungsrahmen 10 
sind zusammen mit den jeweilig angrenzenden Membranele- 
menten derart gestapelrt, daB die Kammern 13 eines 
Membranstapel s abwechseil nd von beiden Fl Qssigkel tsstr6- 
men (zu verdunnender FlOssigkei tssttrom; zu konzentrie- 
render Fl Qssigkei tsstrom) durchstroiiit werden, wobei die . 
in den Dichtungsrahmen 10 ausgebi 1 deten AbfluBrinnen 17 
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und die dan.it verbundenen Versorgungsbohrungen fur die 
ZufOhrung der jeweiligen Losung. in die . entsprechende 
Kammer 13 sorgen. Die Verbi ndungsbohrungen 15 sorgen fQr 
den Durchtritt der anderen Losung in die nachste Kammer 
13 . 

Der Randbereich 18 des netzformigen Abstandshal ters 12 
ist zur Schaffung einer Dichtung wenigstens mit dem 
elastomeren Werkstoff derart angefullt, daB die Gesamt- 
dicke des Abstandshal ters geringfugig dicker als die 
DTcke des netzfSrmigen Abstandshal ters 12 ist, vergl 
Fig. 3 und 4. ' 

Bei dem in Fig. 1 dargestel 1 ten Ausf uhrungsbei spiel ist 
der Randbereich 18 zusStzlich mit 1 inienformigen Dich- 
tungen 20 versehen, die aus dem gleichen Werkstoff wie 
der Werkstoff des Randbereiches 18 bestehen. Dieser 
zusatzliche 1 1 ni enf ormige Dichtungsbereich 20 ist 
Insbesondere in Fig. 3 und 6 im Schnitt ersichtlich 
wobei diese zusatzlich 1 inienffirraige Dichtung bei dem in 
FTg. 3 und 6 dargestellten Ausf Uhrungsbei spi el einen 
kreisabschnittformigen Querschnitt aufweist. GrundsStz- 
lich kann die 1 inienformige Dichtung 20 aber beliebige 
geeignete Querschni ttsformen aufweisen, beisplel sweise 
in Form einer rechteckigen Erhbhung oder auch in Form 
eines trapezformig oder dreieckfermigen Querschnitts. 

Bei dem in Fig. 2 dargestellten Ausfuhrungsbei spiel sind 
die auBeren Randbereiche 18 lediglich teilweise, d.h. 
gegenOber dem Ausfuhrungsbeispiel von Fig. 1 nicht 
durchgehend, mit einem el astomeren- Werkstoff angefullt 
wobei diese Teil randberei che 18 selbst die eigentliche 
Dichtung bilden, vergl . auch die Darstellung von Fig 2 
die einea Schnitt entlang der Linie C-D von Fig 2 
zeigt. Auch hier ist die Dicke des mit elastomerem 
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Werkstoff angefullten Randbereichs 18 geringfu.gig dicker 
als die Dicke des netzformigen Abstandshal ters . sel bst . 

Es sei erwahnt, daB be1 spi el swei se die 1 Inienformlge 
zusatzliche Dlchtung 20 auch, 1m Gegensatz zu Fig. 3, 
auf beiden Seiten. des Dlchtungsrahmens 10 angeordnet 
sein kann. Es 1st auch m6gli«1i, die e1ne Selte eines 
Dlchtungsrahmens 10 gemaB der Ausbildung von Fig. 2 
auszubilden und die andere Selte gemSB der Ausbildung 
des Dichtungsrahmens 10 von F1g. 1. 
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1. Dichtungsrahmen fDr alternierend angeordnete Mem- 
branen eines Membranstapel s , insbesondere fur die 
Dialyse bder El ektrodl alyse , bei dem konturierte, 
dichtende Rahmenrander , welche eine mit einem netzfor- 
migen Abstandshal ter versehene, in entsprechender Weise 
konturierte Kammer um'schl ieBen, eine Mehrzahl durchge- 
hender Versorgungs- und Verbi ndungsbohrungen fOr die zu 
behandelnde LSsung und die mit abgetrennten gelbsten 
Elektrolyten bzw. elektrisch n i chtgel adenen gelosten 
Stoffen angereicherte bzvr. abgerei cherte Losung enthal- 
ten, wobei die Bohriingen Dber Zu- r und AbfluBrinnen m1t 
dem Inneren der Kammer ""Yn Verbi nrfung stehen, dadurch 
gekennzei chnet, daB die Randberelche (18) des Abstands- 
halters (12) zur Schaffung einer Dichtung wenigstens 
teilweise mit einem eTastbmeren Werkstoff Dber die Dicke 
(19) des Abstandshalters (12) hinaus angefullt sind. 
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Z. Dichtungsrahmen nach Anspruch 1, . dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Dichtung 1 inienfermlg ausgebildet ist. 

3. Dichtungsrahraen nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Randbereich (18) zusStzliche linien- 
formige Dichtungen (20) aufweist, die aus gleichem 
Werkstoff wie der Werkstoff des Randbereiches (18) 
bestehen. 

4. Dichtungsrahmen nach einem oder raehreren der An- 
sprQche 1 oder 3, dadurch gekennzei chnet , daB der 
elastomere Werkstoff in den Randbereichen (18) mittels 
der Siebdrucktechnik aufgebracht wird. 

5. Dichtungsrahmen nach einem oder mehreren der An- 
spruche I bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB der elasto- 
mere Werkstoff in den Randbereich (18) mittels der 
Einpress-, EingieB- oder Ei nspri tztechni k aufgebracht 
wird. 

6. Dichtungsrahmen nach einem oder mehreren der An- 
sprQche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB das Auf- 
bringen des elastomeren Werkstoffes zum Erreichen einer 
vorbestimmten Querschni ttsf orra des Randbereiches (18) 
mehrfach ausfuhrbar 1st. 

7. Dichtungsrahmen nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB der elasto- 
mere Werkstoff Silikon ist. 

8. Dichtungsrahmen nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB der elasto- 
mere Werkstoff Polyurethan ist. 
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9. Di chtungsrahmen nach elnem oder mehreren der An- 
.spriiche 1 bis 8, dadurch gekennzelchnet, daB der elasto- 
mere Werkstoff geschaumt ist. 

10. Dichtungsrahraen nach elnem oder mehreren der An- 
sprOche 1 bis 9, dadurch gekennzelchnet, daB die Dicke 
des elastomeren Werkstoffs des Randberei ches (18) 
zwischen 0,05 und 0,5 mm Ober der Dicke des netzformi- 
gen Abstandshal ters (12) liegt. 



11. Dlchtungsrahmen nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zelchnet, daB die Dicke des elastomeren Werkstoffs 
zwischen 0,1 und 0,15 mm Ober der Dicke des netzfSrmigen 
Abstandshal ters liegt. 

12. Dichtungsrahmen nach einem oder mehreren der 
AnsprQche 1 bis 11, dadurch gekennzelchnet, daB die 
Dicke des netzformigen Abstandshal ters zwischen 0,3 und 
2,0 mm betrSgt. 
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